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OBJETIVO GENERAL

e COMPARAR LA BALLESTA DEL CAMION NLR VERSUS DOS PROTOTIPOS
DISENADOS, MEDIANTE UN PROCESO DE SIMULACION MECANICA, PARA

BUSCAR UN PROTOTIPO QUE SEA MAS ECONOMICO Y PRESTE LAS MISMAS
FUNCIONES QUE LA ORIGINAL



JUSTIFICACION

DEBIDO A LAS DISCONFORMIDADES PRESENTADAS POR LOS CLIENTES AL CONCESIONARIO
AUTOMOTORES CONTINENTAL SE HA VISTO LA NECESIDAD, DE REALIZAR UNA
COMPARACION ENTRE LA BALLESTA ACTUAL DEL CAMION NLR Y DOS PROTOTIPOS: EL UNO
DE CONFIGURACION PARABOLICA Y EL OTRO DE CONFIGURACION RECTA, UTILIZANDO EL
MATERIAL VIGENTE EN LA NORMATIVA ECUATORIANA INEN 3017, A TRAVES DE VARIAS
SIMULACIONES SE ANALIZARA EL COMPORTAMIENTO DE: DEFORMACION TOTAL, ESFUERZO
DE VON-MISSES Y FACTOR DE SEGURIDAD DE LOS PROTOTIPOS | Y || PARA ANALIZAR LOS
RESULTADOS Y CONCLUIR CUAL ES LA CONFIGURACION MAS ADECUADA PARA LA
CONSTRUCCION DE LAS BALLESTAS



BALLESTA

* TIENE LA FUNCION DE ABSORBER LA ENERGIA GENERADA POR LOS IMPACTOS DEL NEUMATICO PRODUCTO DE
LAS IMPERFECCIONES DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO

PARTES DE LA BALLESTA




MATERIAL DE LA BALLESTA

 SEGUN LA NORMA INEN 3017 DISPONE QUE LOS RESORTES DE LAMINAS (BALLESTAS) DEBEN SER:
e ACERO SAE 5160 CON UN TRATAMIENTO TERMICO DE TEMPLE Y REVENIDO A 200°C

* DUREZA BRINELL HB SE ENCUENTRE EN UN RANGO DE 617-630

TRATAMIENTO TERMICO

Temple es un proceso que obtiene mayor dureza y resistencia mecanica del acero

Revenido es proceso que obtiene aumentar la tenacidad y dejarle al acero con la dureza deseada



BALLESTA DEL CAMION NLR

Datos Ballesta Camion NLR.

Material de la ballesta AISI 6150
Moédulo de Elasticidad 190 - 210 GPa
Resistencia a la traccion, ultimo 670 MPa
(Sut)

Resistencia a la fluencia, traccion 415 MPa
(Sy)

Distancia entre los apoyos de la

Ballesta

Ancho de la ballesta

Espesor

Numero de hojas de la ballesta

Peso soportado por la ballesta 1800 kg

Frecuencia 100 Vibraciones/minuto




METODOLOGIA
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A: Ballesta Trasera NLR
Fixed Support

Time: 1,5

20/6/2016 2:19

Fixed Support

Force: 18000 N
Components: 0,;18000;0, N

150,00 300,00 (mm)




A: Ballesta Trasera NLR
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

0,064 Max
0,06
0,055
0,05
0,046
0,041
0,037
0,032
0,028
0,023
0,018
0,014
0,0092
0,0046
0 Min

0,00
I 4 .. 0

100,00

200,00

300,00

400,00 (rmm)




onvergence Convergence

Solution Number Solution Number




RESULTADOS DE LA BALLESTA ORIGINAL DEL CAMION NLR

Ballesta camion NLR

Dato Unidad Simbolo

Longitud de la ballesta desde los centros de apoyo Milimetros

Numero de hojas N/A

Espesor de las hojas Milimetros

Ancho de las hojas de la ballesta Milimetros

W EYCEE] AISI 6150

Configuracion Tipo parabdlico

Carga soportada por la ballesta Kilogramos

Fuerza aplicada Newton

Deformacion Total Milimetros

Esfuerzo de Von-Misses Mega Pascal

Factor de seguridad N/A




A: Ballesta Trasera NLR
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

0,064 Max
0,06
0,055
0,051
0,046
0,041
0,037
0,032
0,028
0,023
0,018
0,014

0,0092
' 0,0046
0 Min




A: Ballesta Trasera NLR

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

87,4 Max
81,1

749

68,6

62,4

56,2

490

43,7

374

31,2

25

18,7

12,5

6,24
1.32e-5 Min




A: Ballesta Trasera NLR
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

15 Max
I 14,5
14,1

13,6
13,2
12,7
12,3
11,8
11,4
10,9
10,5




RESULTADOS DE LA BALLESTA PROTOTIPO I

Ballesta prototipo |

Dato Unidad Simbolo

Longitud de la ballesta desde los centros de apoyo Milimetros mm

Numero de hojas N/A

Espesor de las hojas Milimetros

Ancho de las hojas de la ballesta Milimetros

Material AlSI 5160 Templado y Revenido

Configuracion Tipo parabdlico

Carga soportada por la ballesta Kilogramos

Fuerza aplicada Newton

Deformacion Total Milimetros

Esfuerzo de Von-Misses Mega Pascal

Factor de seguridad N/A




B: Ballesta propuesta 1
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

. 0,05 Max
0,047
0,043

0,04
0,036

0,032
0,029
0,025
0,022
0,018
0,014
0,011

0,0072
' 0,0036
0 Min




B: Ballesta propuesta 1

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

84,02 Max
. 75,02
72,02
b6, 02
60,02
24,02

43,01

42,01

36,01

30,0

24,01

18,01

12

6,002
0,0005004 Min




B: Ballesta propuesta 1
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

15 Max
I 14,5
14,1

13,6
13,2
12,7
12,3
11,8
114
10,9
10,5
10

2,98 Min

g




RESULTADOS DE LA BALLESTA PROTOTIPO 11

Ballesta prototipo Il

Dato

Longitud de la ballesta desde los centros de apoyo

Numero de hojas

Espesor de las hojas

Ancho de las hojas de la ballesta

Material

Configuracion

Carga soportada por la ballesta

Fuerza aplicada

Deformacion Total

Esfuerzo de Von-Misses

Factor de seguridad

Unidad Simbolo

Milimetros

N/A

Milimetros

Milimetros

AlSI 5160 Templado y Revenido

Tipo recta o forma de trapecio

Kilogramos

Newton

Milimetros

Mega Pascal

N/A




C: Ballesta Recta

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

8/ 72016 14:16

. 1,84 Max
1,708
1,577
1,445
1,314
1,183
1,051
0,9198
0,7884
0,657
05256
0,3942

0,2628
I 01314
0 Min




C: Ballesta Recta

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: hPa

Time: 1

8/ 720161417

655 Max

H 608,21
561,43
514,64
467,86
421,07
374,28
3275

280,71
233,93
187,14
140,36

93,571
l 46, 786
0,00035196 Min




C: Ballesta Recta
Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 1

15 Max
. 14,5
14,1

13,6
13,2
12,7
12,3

11,8
11,4
10,9
10,5
10

2,73 Min

B




PORCENTAJE DE ERROR ENTRE LA
SIMULACION Y LO ANALITICO

A: Simulacion para el calculo de error

Modulo de Elasticidad 190 - 210 GPa Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Distancia entre los apoyos de la Ballesta 1120 mm !
Tirme: 1

Ancho de la ballesta 40 mm 73,4 Max

65,2

Espesor 10mm 57,1

48,9
40,8

Peso soportado por la ballesta 1800 kg 326

245
16,3
815
0 Min

Deformacion proporcionada por la

73,4 mm

simulacion

Diferencia entre el valor de la
deformacion tedricay la de la

simulacion.

1800 11203 § 300,00 (mm)

e T e R Dt

1,9%100%

% de error = i

=2,52%



AHORRO ECONOMICO

Ballesta original del camién NLR $210,14 Proforma de la Ballesta del Camién NLR

Ballesta prototipo Il item Valor Valor Total( incluido

Unitario IVA)

Ahorro entre la ballesta original

del camion NLR y la ballesta 1) Ballesta trasera camion $180.72 $210.14

NLR

prototipo Il

Proforma de la fabricacion de los prototipos | y Il de Ballestas

78,14%100% item Valor Unitario  Valor Total ( incluido IVA)

— 0
210,14 LR 1)

% de ahorro =
Ballesta de configuracion

$132 $150.48
parabdlica (Prototipo I)

1) Ballesta de configuracion recta

(Prototipo Il)




GRAFICAS DE DISPERSION DE PUNTOS
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CONCLUSIONES

EL PROTOTIPO | DE BALLESTA PRESENTA UN MENOR ESFUERZO DE VON-MISSES CON RELACION AL PROTOTIPO
|I, CON UN FACTOR DE SEGURIDAD QUE SOBREPASA EN 7,4% DEL RANGO PERMITIDO, LO CUAL GENERA QUE
LA BALLESTA DEL PROTOTIPO | ESTA SOBREDIMENSIONADA Y POR TANTO TENGA UN MAYOR COSTO
ECONOMICO EN COMPARACION CON EL PROTOTIPO ||

EL PROTOTIPO || DE BALLESTA PRESENTA VENTAJAS FRENTE A LA BALLESTA ORIGINAL DEL CAMION EN ESTUDIO
EN LO QUE SE RELACIONA A LA MASA CON UNA DISMINUCION DEL 31,25% Y AL COSTO ECONOMICO CON UN
AHORRO DEL 37.2%; PUES, SE INVIERTE MENOR CANTIDAD DE TIEMPO EN LA FABRICACION DE CADA UNA DE
LAS HOJAS QUE SON DE CONFIGURACION RECTA; CABE MENCIONAR QUE EN ECUADOR UNA DE LAS EMPRESAS
MAS RECONOCIDAS DENTRO DEL CAMPO AUTOMOTRIZ EN LA CATEGORIA DE ELEMENTOS FLEXIBLES ES
VANDERBILT, LA CUAL PREFIERE MANUFACTURAR LOS PRODUCTOS CON MATERIALES EXISTENTES EN EL PAIS Y
BAJO NORMATIVA VIGENTE SIEMPRE Y CUANDO ASEGUREN EL CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE CARGA
PROPIAS DE CADA VEHICULO.

EN EL PROTOTIPO |l SE INCREMENTO LA LONGITUD DE LA BALLESTA DESDE LOS CENTROS DE APOYO EN
70MM Y EL NUMERO DE HOJAS EN 2; Y SE REDUJO EL ESPESOR EN 8MM Y EL ANCHO EN 30MM; LO QUE
OCASIONA UN INCREMENTO EN LA DEFORMACION TOTAL EN UN 96.52% Y EN EL ESFUERZO DE VON-MISSES
EN 86.66% CON RELACION A LOS VALORES DE LA BALLESTA ORIGINAL, SIN EMBARGO VALE DESTACAR QUE EL
FACTOR DE SEGURIDAD DE 2.73 Y ESTA DENTRO DEL RANGO DE TOLERANCIA ESTABLECIDO POR LA NORMA
SAE.



RECOMENDACIONES

* REALIZAR UN ANALISIS DE FATIGA PROPIO DE CADA PROTOTIPO DE BALLESTAS, CON EL FIN DE DETERMINAR
LOS CICLOS DE TRABAJO Y EL TIEMPO DE VIDA DEL ELEMENTO.

* TAMBIEN CABE MENCIONAR QUE SE DEBE TENER UN CONOCIMIENTO PREVIO ACERCA DE: ANALISIS DE
ELEMENTOS FINITOS, CONDICIONES DE CONTORNO, ESENCIALES, NATURALES, FRONTERA, MALLADO Y
CONVERGENCIA PARA PODER INTERPRETAR LOS RESULTADOS QUE SE OBTIENEN
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